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1 Introducció 
 
Els estudiants d’avui dia estan dins dels considerats nadius digitals, però, amb aquesta immersió 
i capacitat automàtica de la interacció amb qualsevol dispositiu, falta un coneixement bàsic i 
primari del funcionament intern dels mateixos.  
Tal com menciona per exemple el paper de Manorama Talaiver (Talaiver M. J., 2013), els 
estudiants per defecte tenen fascinació per qualsevol aparell robòtic o electrònic i interès per 
explorar els conceptes darrere del seu funcionament.  
Avui dia en la cobertura d’aquesta necessitat hi ha una carrera al mercat per proveir el món 
educatiu dels mitjans necessaris per complir aquest objectiu des de l'àmbit hardware privat, o 
públic open-hardware.  
També partim d’un altre punt de partida com la importància de la formació i la preparació de tot 
el professorat (Talaiver M. , 2014 ), per ser capaç de fer de mentors, promoure un esperit 
favorable instructiu, i creatiu en l’àmbit de CTM (STEAM), per no destruir mai l’excitament i la 
fascinació dels alumnes per les Ciències Tecnologies i matemàtiques, si no tot el contrari gràcies 
a una bona preparació, interès, acompanyament i recursos, potenciar i enriquir la nostra societat 
amb persones amb una capacitat de creativitat i innovació brillants en aquests camps tan 
importants en el sector econòmic actual.  
 
L'Interès particular de la tria de decisió d’aquest TFM, és l’aplicació pràctica dels coneixements 
actuals de control i automàtica en l'àmbit de l'ESO. He de dir que des que vaig acabar l’ESO fins 
als nostres dies, m’ha sorprès gratament, veure arribar aquests continguts als alumnes de 
primària i secundària. Així com la seva importància sobretot amb iniciatives com STEM, crec que 
era una oportunitat d’or per introduir el món de l'Arduino car és una de les poques coses que 
considero avançades pels alumnes, comparant-lo amb els coneixements que han anat adquirint 
anys previs i una de les seves ultimes oportunitats per triar i dirigir la seva carrera professional 
cap a aquest món industrial i robòtic de ben joves. 
 
El projecte didàctic pretén treballar la base pràctica d'aprenentatge basat en projectes en concret 
practicar l’electrònica apresa amb anterioritat al temari de la unitat de control i automàtica en 
concret a la part de robòtica, per tal d'aconseguir aquest objectiu, el document i annexes pretenen 
donar suficient documentació base per canviar la metodologia d’aquesta unitat didàctica d’una 
besant teòrica a una pràctica.  
En resum, didàctica especifica per impartir el currículum d'especialitat de Tecnologia, relacionat 
amb control i automatització i Robòtica, amb procés ABP, per portar a terme aquest mateix 
aprenentatge (GENCAT, 2009). 
 
Aquest projecte pretén potenciar la capacitat de construir i les TIC com a iniciativa personal dels 
alumnes, en concret  la part d’automatització del currículum de 4t ESO. A tal efecte es crearà en 
col·laboració amb els alumnes un robot controlat per ordinador però que tingui certa autonomia 
per prendre decisions. 
El projecte documental ha de ser suficient per a conèixer els diferents sensors i actuadors que hi 
ha al mercat i com lligar-los amb un robot gràcies a una placa com l’Arduino UNO. 
Gràcies a aquests coneixements senzills i concrets anirem aprofundint en treballs més 
complexos i abstractes posant junts tant els sensors com els actuadors per acabar demanant als 
alumnes la construcció d’un robot amb alguns comportaments autònoms. 
S’ampliarà el temari de les comunicacions si és possible amb un mòdul Bluetooth aplicat a 
controlar el robot a distància. 
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1.1 Objectius Concrets 
 
En aquesta taula trobareu els cinc objectius base concrets que hem fixat per tal de portar a terme 
aquest ensenyament amb el canvi de paradigma cap a metodologia ABP. 
Taula 1: Objectius Concrets Projecte Robot 
Objectius 
OB-1 Iniciar als alumnes a la robòtica amb Scrath S4A i Arduino 
OB-2 Iniciar i construir amb els alumnes Robots amb material reciclat 
OB-3 Concebre i utilitzar els diferents elements de control com a sentits i sensors del robot 
OB-4 Programació  a l’ordinador de petits algorismes de control a S4A 
OB-5 Creació de documents guia inicials per instruir als alumnes en la base per poder treballar al projecte del 
Robot 
El principal interès del projecte és portar a terme l'aplicació pràctica de control i automàtica 
generant un robot resultant. Dins de les possibilitats de cada centre amb pocs diners es pot 
aconseguir els materials, sobretot si ja disposen, de cables, protoboars, motors de contínua, etc.  
Però al centre que farà l’aplicació, ja disposen d'un Kit comprat de l'Arduino Starter Kit (Arduino, 
2015) que condicionarà els resultats i l'aplicació pràctica d'aquest TFM, limitant una mica 
l’objectiu(OB-2). 
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2 Definició i context del problema 
 
El món actual més proper als alumnes és el món del lleure, relacionat amb CTM, avui dia hi ha 
drones voladors, robots, consoles, sensors, realitat augmentada, impressió 3D, telèfons mòbils, 
i un llarg etcètera d'elements a l’abast dels alumnes a la seva vida quotidiana que aniran 
multiplicant-se en els anys vinents d’una forma exponencial.  
Aquesta sinergia entre el món real i el món virtual, necessita un suport electrònic que converteixi 
la realitat virtual en accions al món real, o la inversa interacció al món real a accions o efectes al 
món virtual, tot això es modela matemàticament, i en l'àmbit físic electrònicament.  
Així que com a base tindrem una sèrie de sensors que actuen com a transductors, arribant a un 
punt de fusió o encreuament de tots dos mons, disposant d’actuadors al món real per convertir 
qualsevol ordre en una realitat física.  
Per arribar a aquest punt el nostre objectiu és el plantejament de triar una solució d'un cost reduït, 
relativament homogeneïtzada, amb els recursos disponibles als centres avui dia poder impartir 
una visió d’aquest món als nostres estudiants.  
Aquest objectiu es complirà mitjançant l’ús de plaques més o menys econòmiques que donin la 
possibilitat d'interactuar amb la realitat mitjançant entrades i sortides de propòsit general, 
comunament conegudes com a ports GPIO, (General Purpose Input Output), són uns pins o ports 
de la targeta que utilitzarem per fusionar els dos mons amb l’objectiu de poder rebre corrent per 
tant senyal o donar-lo per tant emetre.  
A aquests ports usualment connectarem els transductors que no deixen de ser sensors capaços 
de convertir una magnitud física en un altre, usualment converteixen la realitat que observen en 
un valor nivell elèctric o en el seu defecte polsos elèctrics que es pot mesurar amb els conversos 
analògic-digitals interns que hi ha als ports GPIO. 
El context base del qual partim és la impartició teòrica de la matèria de tecnologia en molts casos 
el control i automàtica  que en té poc o res de pràctica en l'àmbit d'ESO, usualment per diferents 
raons, recursos econòmics, formació del professorat, manca de material didàctic formalitzat 
conforme a la normativa actual que simplifiqui la feina de portar-lo a l'aula, i un llarg etc. 
En concret aquest treball pretén ser una extensió per treballar les competències pròpies de la 
matèria tant en l’àmbit de competència en tecnologies de la informació i comunicació, en concret 
en aquest cas en la simulació de processos tecnològics (Construcció i programació del robot) i 
la valoració de la informació i comunicació com a fonts de comprensió i transformació de l’entorn 
en un món globalitzat (fonts d’informació, fitxa d’alumnes, informació online, Arduino com a entorn 
d’aprenentatge d’extensió global). 
Conviure i habitar en el món, en concret les habilitats i actituds que necessita tot alumne per 
aplicar els coneixements apresos durant els quatre anys d’ESO en la realització d’un projecte en 
aquest cas el vehicle o robot així en disposarem de les suficients hores per aprofitar i aprofundir 
en un projecte d’una manera rigorosa deixant un mínim de llibertat als alumnes en la construcció 
del mateix, gràcies a l’intent demanat de fer-ho amb material reciclat, fustes poc pesants plàstics 
o reaprofitar motors petits de contínua de joguines velles o trencades, per tant això inclou els 
valors i criteris ètics associats a la tecnologia, per fer-los responsables amb el medi ambient i fer 
ús responsable dels recursos. 
 
Il·lustració 1: Kit BQ PrintBot Renacuajo (BQ, 2015) 
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En principi pel robot dins del marc d’abast actual ens centrarem a impartir sensors i actuadors 
molt més en concreció dels bàsics a l’exemple especificitat per aquesta construcció, però es 
donaran noms i petites explicacions d’altres opcionals fàcils de trobar informació i fer-los servir. 
Es pretén una continuïtat del coneixement com hem esmentat amb anterioritat aquest són 
necessaris per construir el robot, en concret pel seu esquelet, es pot treballar directament i 
transversalment en integració de continguts des del primer curs d’ESO amb materials i fusta, 
mirant-lo com un projecte a llarg termini que creixi amb els estudiants, anar preparant l’esquelet 
del cotxe amb fusta, o plàstic i segons van pujant de curs anar introduint els continguts a 
electricitat i electrònica sempre amb el Robot en mira, maquines i mecanismes, engranatges per 
donar més potencia i relaxar el consum de motors i així un llarg etc. El flux de coneixements 
adquirirà sentit i utilitat per als alumnes, si tot coneixement après té la seva raó de ser, per arribar 
a la finalitat màxima del projecte de robots de 4t. 
Per la limitació dels objectius inicials d’aquest projecte es deixen aquestes idees però no s’entrarà 
en detall en una planificació a llarg termini amb la visió global. 
En la decisió de la tria de l'objectiu concret de fer un robot de tipus vehicle s’ha ponderat una 
sèrie d'idees, per treballar el tema dels actuadors, però amb la limitació del nombre d'entrades i 
sortides d’un Arduino UNO, vam partir de la hipòtesi que no es poden posar tants sensors com 
vulguem, si no utilitzen més d’una placa per Robot, això és factible, però faria que els grups de 
treball foren composts per més alumnes del que es recomanen en un bon aprenentatge 
cooperatiu en equip. 
La selecció es realitza en un ambient rellevant social el reaprofitament. Que fer amb elements 
elèctrics i  electrònics d’aparells que semblen espatllats, com aprofitar-los per fer les teves 
pròpies joguines o la dels germans petits, sense perill, voltatges petits 3,3V – 9V, sempre tenint 
en compte els interessos dels alumnes sobretot amb la proliferació de noves joguines de control 
remot com poden ser el UAV(Unmanned Aerial Vehicle), aquest projecte amb mínimes 
modificacions podria controlar un Vehicle aeri no tripulat (drones), però en aquest cas jo el 
plantejaria per alumnes més adults, segon de batxillerat, i tot això aplicant els coneixements 
tecnològics adquirits. 
Per fer el projecte final a cada sessió haurem de problematitzar i contextualitzar la seva utilitat 
per tal de mantenir el màxim de motivació, d’atenció i interès per part dels alumnes. 
La il·lustració 2 és un recordatori relacionat amb la importància del plantejament de les activitats 
i projectes des del punt de vista de l’interès dels alumnes, per tant al plantejar el projecte final on 
es donà llibertat als alumnes en la seva funcionalitat s’intenta apropar el projecte més als 
interessos de l’alumnat. 
 
Il·lustració 2: Criteris per la selecció de continguts (GENCAT, 2009) 
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2.1 Objectius Decret 143/2007 Control i automatització 
 
La taula 2 mostra els objectius del Decret 143/2007 relacionats amb el 4t curs d’ESO en concret 
temari de Control i automatització, l’objectiu és una primera lectura per formar les bases d’allò 
mínim que per llei hauria de sortir al temari. 
 
Taula 2: Objectius Control i automatització Decret 143/2007 
Objectius Control i automatització 
OBD-1 Anàlisi dels diferents elements de control: sensors, actuadors i dispositius de comandament. 
OBD-2 Anàlisi de sistemes automàtics: components i funcionament. 
OBD-3 Aplicació de la tecnologia de control a les instal·lacions dels habitatges i a la indústria 
OBD-4 
Disseny, planificació i construcció de sistemes automàtics. Ús de l'ordinador com a element de 
programació i control. 
OBD-5 
Ús de simuladors informàtics per comprendre el funcionament de sistemes automàtics i fer-ne el 
disseny. 
OBD-6 
Màquines automàtiques i robots: automatismes. Arquitectura d'un robot. Elements mecànics i 
elèctrics necessaris per el seu moviment. 
OBD-7 Disseny, construcció i programació de robots. 
OBD-8 Valoració de la incidència de l'automatització en el desenvolupament tecnològic al llarg de la història. 
 
La taula 3 d’Ordenació de continguts és un reflex dels objectius en vers dels tres subconjunts de 
temari que usualment es divideix tot el temari, els objectius acaben dividits usualment en una 
introducció a elements de control, prosseguit de la seva aplicació en esquemes de tecnologia de 
control, arribant a una aplicació pràctica en maquines automàtiques i robòtica. 
Taula 3: Ordenació de continguts de tecnologia, Control i Automatització 
 
Anàlisi de diferents elements de 
control 
 
Anàlisi de sistemes automàtics 
Disseny, planificació i construcció de 
sistemes automàtics 
 
Ús de l’ordinador com a element de 
programació i control 
 
Ús de simuladors pel disseny de 
sistemes automàtics 
 
Disseny, construcció i programació 
de robots 
 
Valoració de la incidència de 
l’automatització 
 
Control i automatització 
Elements de control 
 
Aplicació de la tecnologia de control 
 
Màquines automàtiques i robots 
 
  
   Màster en Formació del Professorat d'Educació 
Secundària Obligatòria i Batxillerat, Formació 
Professional i Ensenyament d'Idiomes 
Iniciació al control i automatització, robòtica i sensors  
amb Arduino i Scrath S4A per a alumnes de Tecnologia de 4t d’ESO 10 
2.2 Continguts Decret 143/20017 Control i automatització 
 
Les taules 4 i 5 mostren la relació dels objectius de control i automatització amb les competències 
treballades, i en concret el treball concret més aprofundit que farem sobre les competències de 
Tractament de la informació i competència digital i la competència d’aprendre a aprendre. Gràcies 
al fet que aprendre a aprendre porta un gran component d'iniciativa personal, cosa necessària 
per a la part del projecte de 4t d’ESO, i a les alçades que es troben de possibilitat d’inserció al 
mercat laboral, ja han de mostrar aquest caràcter i competència. 
Taula 4: Bloc de Contingut Treballat Control i automatització Decret 143/2007 
Curs Bloc de Contingut 
Relació amb els 
objectius de la matèria 
Quart Tecnologia Control i automatització (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 
 
Taula 5: Relació entre objectius de la matèria i les competències bàsiques 
Objectius de la matèria 
Relacions entre 
objectius i 
competències 
bàsiques 
Competències 
bàsiques de l’etapa 
2. Relacionar la tecnologia amb els factors que caracteritzen el 
desenvolupament econòmic i social tot cercant propostes 
solidàries i sostenibles. 
(a) (e) (g) (h) (a) Competència 
comunicativa 
lingüística i audiovisual 
(b) Competència 
artística i cultural 
(c) Tractament de la 
informació i 
competència digital 
(d) Competència 
matemàtica 
(e) Competència 
d’aprendre a 
aprendre 
(f) Competència 
d’autonomia i iniciativa 
personal 
(g) Competència en el 
coneixement i la 
interacció amb el món 
físic 
(h) Competència social 
i ciutadana 
 
3. Analitzar materials, objectes i sistemes tècnics per comprendre 
el seu funcionament, conèixer els seus elements i les funcions 
que realitzen, aprendre la millor forma d’utilitzar-los i controlar-los, 
entendre les raons que condicionen el seu disseny i construcció. 
(a) (d) (e) (g) 
4. Projectar i construir objectes i sistemes tècnics senzills tot 
aplicant, amb autonomia i creativitat, el procés tecnològic: 
seleccionar i elaborar la documentació pertinent, dissenyar i 
construir objectes o sistemes que resolguin el problema plantejat i 
avaluar la seva idoneïtat. 
(a) (b) (c) (d) (e) (f) 
(g) 
5. Expressar i comunicar idees i solucions tècniques, raonant la 
seva viabilitat, i utilitzant recursos gràfics i informàtics, la 
terminologia i la simbologia adients. 
(a) (c) (d) (g) (h) 
6. Treballar de forma autònoma, responsable i creativa en la 
presa de decisions, en l’execució de tasques i en la recerca de 
solucions, tot mostrant una actitud dialogant i de respecte en el 
treball en equip. Aplicar sempre la normalització i les mesures de 
seguretat. 
(b) (d) (e) (f) (h) 
7. Utilitzar els diferents recursos que ens ofereixen les TIC i 
Internet com a eines de treball habitual, així com gestionar, de 
forma correcta i amb seguretat, la informació, els sistemes 
operatius i els programes informàtics adients per a la resolució 
d’un problema concret o per a la representació i disseny 
d’objectes o processos. 
(a) (c) (e) (f) 
8. Utilitzar els serveis telemàtics adequats com a resposta a les 
necessitats relacionades amb la formació, l’oci, la inserció laboral, 
l’administració, la salut o el comerç, valorant fins a quin punt 
cobreixen les necessitats, i si ho fan d’una forma apropiada i 
segura. 
(a) (c) (e) (f) (g) (h) 
9. Valorar de forma crítica els avenços tecnològics, la seva 
influència en el medi ambient, la salut i el benestar individual i 
col·lectiu i en la societat en general. 
(e) (f) (g) (h) 
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2.3 Connexions amb altres matèries Decret 143/20017 Control i automatització 
 
Control i automàtica té connexions amb totes les matèries en especial, amb la utilització dels 
recursos TIC, i pròpies de la seva matèria: materials, maquines i mecanismes, electricitat i 
electrònica, etc. 
2.4 Criteris d’avaluació Decret 143/2007 Control i automatització 
 
Taula 6 de criteris mostra els criteris del Decret 143/2007 en concret els més relacionats amb la 
unitat didàctica de Control i automàtica. 
Els criteris que utilitzarem per avaluar i construir el projecte didàctic ABP d’aquesta unitat, en 
concret es pot observar tracta d'aprendre el funcionament i aplicació de diferents sensors, 
aprofundir en el disseny i construcció d’aquests sistemes i robots, utilitzant eines adients per la 
seva programació, i per últim materialitzar el projecte tècnic d’una manera física individual o en 
grup, per exposar la seva idea de funcionament. 
Per tant una vegada exposat i après els primers apartats l’objectiu final hauria de ser arribar a un 
projecte amb llibertat, d’idea pròpia dels alumnes, amb una construcció del robot i una exposició 
dels beneficis del seu projecte, i de la tècnica usada en la seva construcció, poden arribar en 
l'àmbit industrial si el robot passar a construir-se en gran, en les mesures de seguretat i 
optimització que reportaria per la feina encomanada. 
 
Taula 6: Criteris d’avaluació Control i automatització Decret 143/2007 
Criteris més relacionats amb Control i automatització 
CAV-1 
Analitzar els diferents elements de control de sistemes automàtics i descriure'n el seu funcionament i 
aplicacions. 
CAV-2 
Dissenyar i construir sistemes automàtics i robots utilitzant les eines informàtiques adients per a la seva 
programació i aplicar-los a sistemes tècnics quotidians. 
CAV-3 
Materialitzar un projecte tècnic, individual o en grup, integrador de les tecnologies treballades, elaborant la 
memòria tècnica en suport informàtic i realitzant l'exposició en públic i amb suport multimèdia. 
CAV-4 
Relacionar els factors que poden permetre que les noves tecnologies millorin el procés de producció: 
aplicació de la informàtica i substitució d'eines per la robòtica amb disminució de riscos i millora de 
l'eficàcia. 
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3 Descripció de la solució proposada 
 
La solució proposada passa per la generació dels materials i documents bàsics necessaris per a 
la impartició d’aquesta unitat didàctica (OB-5) amb el fons d'aplicació pràctica directament a un 
Robot, aquesta solució proposada consta de la construcció i programació(OB-4) d’un robot amb 
dos motors CC de material reciclat (OB-2) o dos servomotors de rotació continua, i diferents 
sensors (OB-3), tot això amb la mira d’iniciar als alumnes en la robòtica amb l’entorn de 
programació Scrath for Arduino S4A i la placa Arduino UNO (OB-1). 
 
Per partir d’una situació inicial semblant, es recomana comprar un Arduino Starter Kit (Arduino, 
2015) i dos servo motors de contínua i un sensor Bluetooth, però en aquest segon cas, es més 
barat comprar un robot Kit BQ Print Robot Renacuajo (BQ, 2015) que ja inclou aquests elements 
a més a més d’una segona placa Arduino i alguns sensors com el de seguir línies, per més detalls 
mirar el document annex amb la llista de components i preus. 
  
El món actual viu i respira d’Internet amb el concepte de la Internet de les coses (IoT, Internet of 
things) (Microsoft, 2015), tots els últims dispositius que van apareixent al mercat estan 
evolucionant per posar comunicació sigui aquest WIFI o Bluetooth a tots els elements possibles. 
Les plaques de desenvolupament necessàries per treballar CTM han de ser les més adients per 
l'objectiu que volem ensenyar, pel nostre objectiu didàctic per tant no és el mateix ensenyar 
electrònica o programació en l'àmbit universitari que en l'àmbit de primària o educació 
secundària. Clarament a secundària o nivells inferiors necessiten més ajudes, conceptes més 
bàsics o mentors més preparats donant més suport cap als nostres estudiants. 
Amb aquest objectiu en ment el mercat actual ofereix una sèrie de dispositius i plaques de 
desenvolupament molt amplis, incrementats exponencialment aquest últim any, com per exemple 
els següents: 
Microsoft (Windows 10), Intel Connect Anything (Intel® Edison Compute Module and Arduino* 
Breakout Board, Intel® Galileo Gen 2 Board), Raspberry Pi 2, BQ(Freduino), Samsung IOT 
(Artik), Microchip(ChipKIT), Texas Instruments (Labview for labviewmakerhub), etc. 
A l'annex els apartats 8,9 i 10 mostren les proves i entorns estudiats prèviament a triar la solució 
Hardware / Software proposat per portar a terme el material didàctic d’exemple. Es disposa d'una 
anàlisi i comparativa entre totes les modalitats estudiades abans de fixar la tria als elements 
mencionats pel present document. 
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3.1 Criteris per la selecció de Continguts 
 
A raó de la disposició limitada d’hores per portar-lo al centre, la selecció i seqüenciació es limitarà 
tot el possible a actuadors, elements de control, disseny i programació lligats a portar a terme el 
projecte del robot. 
En concret el centrarem en eines que formen part de l’univers i entorn Arduino, i segons introduïm 
elements de coneixement concrets i simples, anirem demanant més dificultat i complexitat, 
combinant els diferents elements per aconseguir objectius cada vegada més complexos. 
Això s’aconseguís mitjançant la combinació de diferents elements, juntament amb totes les 
possibilitats que donés la programació. 
 
En conclusió es pot dir que tots els continguts apresos tindran rellevància pel projecte, però l’hem 
d’acotar correctament perquè tinguin el temps necessari per a l’aprenentatge i l’enteniment de la 
seva funcionalitat. 
 
La taula 7 mostra una relació del software necessari per a aquest projecte, sobre quin dels 
objectius incideix, el nom de l’entorn, i la seva raó de tria. 
 
Taula 7: Entorns Hardware / Software per impartició de la unitat 
Tipus d’Entorn Entorn Raó 
Hardware 
  
Plataforma Open Hardware, la pots comprar o construir 
tu mateix, té moltes variants i molt d'èxit al mercat, 
infinits projectes i informació a molts fòrums, vídeos, 
webs, etc. amb una comunitat cada dia més gran. 
Disseny hardware 
 
Eina molt útil per muntar i fer exemples de com quedés 
la protoboard, facilitant la feina al professor i als alumnes 
a l'hora de mostrar el seu treball teòric abans d'arribar al 
pràctic, eina molt fàcil d'utilitzar i gratuïta. 
Simulació 
 
Simulador de la casa Autodesk, gratuït capaç de simular 
codi escrit en llenguatge “c” Arduino, excel·lent per 
provar el codi programat amb bitbloq per exemple. 
També és capaç de fer disseny a l'estil de Fritzing. 
Programació 
 
Entorn de programació per capses, la seva utilitat radica 
en què hi ha molts col·legis i instituts que ja tenen una 
base de programació amb Scratch i per tant el canvi i 
l'esforç dels alumnes és mínim. També en l'àmbit 
d'enginyeria pel desenvolupament ràpid de projectes 
n'hi ha eines d'alt nivell que funcionen per capses com 
per exemple Labview. 
Programació 
 
Bitbloq, entorn de programació per blocs per Arduino, 
molt similar a l’entorn APP Inventor del MIT. Té visió per 
blocs o per codi. 
Disseny Software 
 
Programa gratuït per generar diagrames de flux. 
(Macke, 2015) 
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3.2 Metodologia ABP 
 
La metodologia bàsica per aquest tipus de treballs és una metodologia d’aprenentatge basada 
en projectes o problemes, dependent del punt de vista i aprofundiment que es vol per sessió i 
pràctica, es redueix pròpiament a una tria de Hardware i Software i metodologies per portar a 
terme les activitats o resoldre problemes donats de la vida real. Aquesta tria ha de ser conscient 
i en relació al nivell de coneixements actuals dels alumnes, i de l'objectiu didàctic.  
Per exemple si volem treballar només amb conceptes de programació simples per moure un 
vehicle, portant-lo a terme amb alumnes de 12 a 16 anys sense coneixements previs de 
programació, segurament S4A o SNAP seria la millor opció.  
En canvi per aprendre a programar en un llenguatge imperatiu i estructurat com l’adaptació de C 
per Arduino, millor seria utilitzar l’IDE original i un objectiu secundari de motivació seria moure el 
vehicle o robot, el primari de programar es portaria a terme amb una visió similar a fer-ho a un 
entorn de desenvolupament de C però amb el valor afegir de la motivació per la robòtica.  
La metodologia de ABP anirà incrementant la complexitat de conceptes fàcils i concrets com 
encendre LED’s o llegir el valor d’un sensor, fins a projectes complexos i abstractes, com pot ser 
un circuit de llaç tancat per il·luminació. 
La solució proposada treballa la idea de maximitzar el temps dedicat a aprenentatge basat en 
projectes amb  la construcció del robot, però si els alumnes de la mostra només han treballat 
esporàdicament en projectes, segurament com a professors rebreu més o menys resistència 
inicial per part dels alumnes a iniciar l’activitat si no es troba inicialment molt acotada, i introduïu 
la llibertat cap al final del projecte. 
 
En tot problema de la vida real tenim una sèrie de paràmetres que definiran la nostra capacitat 
de resposta al mateix en vers als coneixements previs, i la nostra zona de desenvolupament 
proper com va explicar vigotsky. 
 
 Punt de partida: Problema que ens trobem o plantegem al qual volem donar una solució 
que millori la nostra qualitat de vida o ens simplifiqui les accions que hem de fer per 
aconseguir-ho. 
 
 Accés als continguts: L'Alumne té comprensió del problema a solucionar, i amb 
continguts explicats pel professor, bibliografia, i hipòtesis és capaç d'anar arribant al 
descobriment d’aproximacions a la solució. 
 
 Interaccions personals i cognitives: Feina d’interacció i iteració de l’alumne amb el 
professor, la informació interna o externa, i companys, la seva aplicació en l'àmbit 
cognitiu, contrastant, analitzant i provant, trobant errors, corregint-los, que fan que els 
coneixements agafi sentit i arribi a ser significatiu. 
 
 Transformació de coneixement: Per avaluar la correcta transformació del coneixement 
inicial, d'acord amb les iteracions en coneixement significatiu i avaluar el correcte procés 
d'aprenentatge, es pot avaluar, mitjançant un portfoli, que inclogui raonaments i 
explicació de l'après aquella sessió, per fer-ho l'alumne es pot fonamentar en elements 
gràfics que ajudin a fer aquest resum i explicació amb mapes conceptuals o diagrames 
de flux. 
 
 Aplicació dels coneixements: Amb la piràmide de taxonomia de bloom queda clar que 
si només hi ha explicació de la teoria o es veu un vídeo demostratiu, no aprenen tant, 
com arribant a una aplicació pràctica amb iteracions de diàleg, inclús amb l’intent de fer 
portfolio i ensenyar als companys amb més lentitud d’aprenentatge alguns alumnes 
podran arribar al 90% de retenció. 
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Il·lustració 3: Taxonomia de Bloom (GENCAT, 2009) 
 
En resum a l’hora d’aplicar aquest projecte com a ABP i en concret en la creació del robot, anirem 
introduint petits enunciats que poden ser un problema o només una necessitat a acomplir, una 
petita llista de components com pot ser la llista de components del Kit inicial d’Arduino. 
 
I plantejant inicialment breus idees de com començar a analitzar-lo, però segons avancen les 
fitxes cada cop hauran de demostrar més llibertat i autonomia per realitzar el procés. 
Per donar solució aquesta necessitat a l’annex trobareu fitxes de projecte amb una necessitat o 
problema a plantejar, poder utilitzar per iniciar els alumnes el problema d’il·luminació automàtica 
que utilitzen per introduir la programació. 
 
Passos a realitzar en tot projecte ABP 
 Identificar Problema o necessitat 
 Anàlisi 
 Solució 
 Construcció 
 Avaluació 
 
Es pot partir inicialment d’un enunciat de problema o necessitat podeu fer servir l’exemple 
següent per iniciar als alumnes en la feina demanada. 
 
PAS 1 Identificar Problema o necessitat:  
Ens trobem amb el robot en una sala sense il·luminació per limitació del nombre de botons en 
els nostres comandaments remots volem que el control de la il·luminació sigui automàtic i 
controlat per l’ordinador o el software. 
PAS 2 Anàlisi 
Entre els materials que disposo, tinc leds, sensors de llum LDR, cables, unitat de control, i una 
petita idea del comportament desitjat «Vull que quant a l'habitació no hi hagi llum, la bombeta 
LED del robot s'encengui, i si torna a haver llum, la bombeta LED del robot s'apagui». 
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PAS 3 Solució 
La solució pot passar per dos dissenys concrets, un el circuit que transforma la realitat en un 
valor elèctric que entén l'arduino amb una entrada a la porta analògica, amb un valor d'un rang 
entre 0 Volts i 5 Volts relacionat amb la quantitat de llum que hi ha a l'habitació, això vist amb 
S4A com un valor enter de 0 a 1024. 
I en un segon lloc, el disseny del software i programació que avalua aquest valor i d'acord amb 
un valor llindar triat amb assaig error, determinar a partir de quin rang no hi ha llum per tant cal 
encendre el LED i a partir de quin rang considerem que hi ha llum i hem d'apagar el LED. 
PAS 4 Construcció 
Arribats a aquest punt una vegada confirmat els dissenys i la seva viabilitat teòrica s’ha de 
construir el prototip i avaluar i calibrar els valors d'acord amb la qualitat dels sensors i de la 
velocitat de la unitat de control, per tal de demostrar les hipòtesis de disseny i la seva viabilitat. 
PAS 5 Avaluació 
En l’avaluació és molt important que els alumnes siguin capaços de mostrar esperit crític i sobre 
el disseny i construcció fets, ser capaç d'explicar els pros i els contres, i les millores futures 
possibles tant al procés de disseny de la versió següent del prototip, com dels resultats si són 
millors o pitjors d’allò que s’havia previst. 
 
El projecte de control i automàtica es pot dividir en cinc fases o grans apartats sent l’últim la 
construcció el que més temps portés. 
 
Pràctica 1: Coneixements previs de la placa  
 Comparativa Arduino vs Freaduino 
 Simulació de codi i Circuits 123D Circuits 
 Construcció i realització: Sensors (LDR – Bombeta LED). 
 
Pràctica 2: Disseny d’esquemes i Motors Servos de Continua 
 Iniciació a S4A 
 Iniciació a Disseny de Circuits amb Fritzing  
 Construcció i prova de Servomotor amb S4A 
Pràctica 3: Sensor LDR, Circuits de llaç Obert i Llaç Tancat 
 Instroducció LDR, Introducció a la programació Pseudocodi i Diagrama de Flux 
Pràctica 4: Instal·lar i configurar mòdul Bluetooth 
 S4A control de bombeta Blink amb bluetooth 
Pràctica 5: Construcció del vostre propi robot i llaç tancat d’il·luminació 
 Construcció, Motorització i programació del robot  
 Defensa i presentació del Projecte. 
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La construcció es pot plantejar com a equips de quatre alumnes, perquè així tindran més suport 
capacitat de treball paral·lel i capacitat de discussió d’idees entre els components de l'equip, per 
tant més visions diferents de solució de la mateixa idea. 
 
El treball individual i el treball cooperatiu 
 
D'acord amb l’atenció a la diversitat, hi haurà algunes classes expositives per la transmissió dels 
coneixements bàsics i la metodologia inicial a seguir pel desenvolupament correcte de les fases 
ABP, per part del professor, Així com temps per discussió de la solució Inter-grups. Com també 
temps per la resolució de dubtes amb el professor. En tot cas per la seva utilitat sempre que sigui 
possible es valorarà la cooperació entre iguals, utilitzant els alumnes més experts com a tutors 
del mateix grup o d’altres. 
 
Utilització de les TIC 
 
Amb el treball TIC, especialment en aquesta Unitat didàctica es potenciarà exponencialment la 
competència digital i el tractament d’informació necessari per portar a terme un projecte que 
aplicarà transversalment diversos coneixements apresos al llarg de l’ESO, per la construcció d’un 
projecte amb necessitat d'utilització de fonts complementàries del món real, com per exemple 
manuals de la mateixa casa Arduino, manuals específics dels components elèctrics o electrònics, 
manuals web sobre la programació amb Arduino S4A, i un llarg etc. 
També es demana als estudiants la capacitat d’adaptació en l’ús de programes com per exemple 
Fritzing per al disseny de les connexions abans de portar-les a la realitat sobre la placa 
protoboard. 
 
La comunicació dels coneixements 
 
Un pas important durant la realització del projecte és el rendiment de comptes, de l’aprenentatge 
realitzat, sigui aquest mitjançant un portfolio en grup o individual, un informe tècnic, un vídeo, o 
una presentació. Independentment del camí utilitzat, es demana la capacitat d’expressar oral i 
per escrit, utilitzant tots els mitjans digitals TIC necessaris i eines per representar conceptes 
(esquemes, mapes,...) i processos (diagrama de flux de programació) de la solució aportada els 
seus punts forts, i les seves millores possibles. 
Aquest punt concret s’avaluarà amb el retiment dels portafolis de construcció i practiques sumat 
a la presentació final de la pràctica 5 amb el robot complet. 
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3.3 Seqüenciació de la programació 
La taula 8 mostra els objectius relacionats amb les competències i els criteris d’avaluació per la 
unitat didàctica de Control i automàtica proposats. 
Taula 8: Unitat didàctica proposada 
GRUP 
CLASE 
DURADA PERÍODE CURS 
ESCOLAR 
PROFESSOR/A 
4t (ESO)  3r Trimestre   
MATÈRIES  TÍTOL (i justificació) 
Tecnologia  Control i automàtica / Robòtica (Aquesta 
unitat té com a eix principal les activitats al 
voltant de la construcció d’un Robot mentre 
aprenem els conceptes de control i 
automàtica  
OBJECTIUS 
D’APRENENTATGE 
COMPETÈNCIES BÀSIQUES  CRITERIS D’AVALUACIÓ 
Anàlisi dels diferents 
elements de control: 
sensors, actuadors i 
dispositius de 
comandament. 
(a) (d) (e) (g) (a) 
Competència 
comunicativa 
lingüística i 
audiovisual 
(b) 
Competència 
artística i 
cultural 
(c) 
Tractament 
de la 
informació i 
competència 
digital 
(d) 
Competència 
matemàtica 
(e) 
Competència 
d’aprendre a 
aprendre 
(f) 
Competència 
d’autonomia 
i iniciativa 
personal 
(g) 
Competència 
en el 
coneixement 
i la interacció 
amb el món 
físic 
(h) 
Competència 
social i 
ciutadana 
 
1 Destacar la importància de cada sensor 
i actuador, i de l'ordinador i la Unitat de 
Control com a dispositiu de 
comandament. 
Anàlisi de sistemes 
automàtics: components i 
funcionament. 
(a) (d) (e) (g) 2 Cercar informació de diverses fonts 
respecte dels elements de control i les 
seves característiques. 
Aplicació de la tecnologia 
de control a les 
instal•lacions dels 
habitatges i a la indústria. 
(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) 3 Comprendre i construir elements de 
control de llaç tancar relacionats amb 
alguna utilitat d’habitatges com la 
il·luminació al robot. 
Disseny, planificació i 
construcció de sistemes 
automàtics. Ús de 
l'ordinador com a element 
de programació i control. 
(a) (b) (c) (d) (e) (f) 
(g) 
4 Dissenyar circuits amb Fritzing i 
programar-los amb S4A 
Ús de simuladors 
informàtics per comprendre 
el funcionament de 
sistemes automàtics i fer-ne 
el disseny. 
(a) (c) (e) (f) 5 Reconèixer els diferents elements de 
programació o elements d’esquemes 
respectivament de Fritzing i S4A, 
interpretar el seu ús i aprendre a 
utilitzar-los. 
Màquines automàtiques i 
robots: automatismes. 
Arquitectura d'un robot. 
Elements mecànics i 
elèctrics necessaris per el 
seu moviment. 
(a) (c) (d) (g) (h) 6 Manipular estructures de material 
reciclat o construir de noves, Aplicar 
els coneixements d’estructures i 
Exposar el disseny. 
Disseny, construcció i 
programació de robots. 
(b) (d) (e) (f) (h) 7 Escriure i Justificar els dissenys 
generats amb Fritzing i els programes 
generats amb S4A 
Valoració de la incidència 
de l'automatització en el 
desenvolupament 
tecnològic al llarg de la 
història. 
(e) (f) (g) (h) 8 Justificar la utilitat del robot construir i 
defendre el seu disseny, i el 
comportament automàtic inclòs. 
  CONTINGUTS 
-  -  - Sensors: Fotoresistor, Sensor IR, Sensor de temperatura, .... 
- Actuadors: Motor CC, Motor Servo, Motor Servo de contínua, LED, ... 
- Dispositius de comandament: Unitat de control (Arduino), Ordinador 
- Sistemes automàtics de llaç obert i tancat: Il·luminació, ... 
- Programació amb caixes Scratch for Arduino. 
- Disseny de Protoboards amb elements electrònics amb Fritzing. 
- Arduino com a element d’obtenció de dades del món real.  
- Bluetooth com a element de comunicació. 
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La taula 9 mostra per últim la metodologia i seqüencia utilitzada per cada activitat plantejada en 
la nostra proposta d’unitat didàctica de metodologies de fons relacionades amb petits projectes 
d’aprenentatge basat en projectes (ABP). 
Taula 9: Metodologia i activitats  inicials de la unitat didàctica 
METODOLOGIA I SEQÜÈNCIA DIDÀCTICA 
DESCRIPCIÓ DE LES ACTIVITATS MATERIALS 
RECURSOS 
ORG. 
SOCIAL 
TEMPS ATENCIO 
DIVERSITAT 
ACTIV. 
AVAL 
(criteri) 
INICIALS 1 Comunicació dels 
objectius de la unitat i 
dels criteris d’avaluació 
Taula 8, unitat 
didàctica. 
Gran 
grup 
20’   
 2 Activitat introductòria: 
Sensors, Actuadors 
Llibre de text, 
fitxes pels 
professors de 
teoria de 
l’Annex. 
Gran 
grup 
30’   
 3 Introducció a Arduino  Annex 5.2 Gran 
grup 
20’   
 4 Consolidar coneixement
s de l’Entorn Arduino, 
aprendre a simular, 
modificar i construir 
circuits senzills.  
 
Analitzar, investigar, 
identificar els elements 
en dues plaques 
Arduino UNO i 
Freaduino. 
 
El funcionament del IDE 
i plaques originals 
d’Arduino amb el 
software Autodesk 123D 
Circuits, amb l’exemple 
simple d’Il·luminació 
d’un LED a 
l’entrada/sortida 13 
digital. 
 
Construir un circuit amb 
LED per avaluar el 
correcte funcionament 
del programa simulat de 
BLINK amb un LED 
extern a la placa 
Arduino. 
Pràctica 1 A.C 
Grup 4 
1h  1,2,5,7 
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La taula 10 mostra la metodologia i pràctiques associades a la seqüenciació per les activitats 
de desenvolupament. 
Taula 10: Metodologia i activitats de desenvolupament de la unitat didàctica 
METODOLOGIA I SEQÜÈNCIA DIDÀCTICA 
DESCRIPCIÓ DE LES ACTIVITATS MATERIALS 
RECURSOS 
ORG. 
SOCIAL 
TEMPS ATENCIO 
DIVERSITAT 
ACTIV. 
AVAL 
(criteri) 
DESENV
OLUPAM
ENT 
5 Tutorial i explicació de 
context S4A el software  
Annex 5.2.1 
Annex 6.3.4 
Gran 
Grup 
10’   
 6 Instal·lar i familiaritzar 
amb el sistema de 
programació de Scratch 
for Arduino, per introduir 
a l’alumne en el control 
de servomotors amb els 
nous blocs que 
introdueix el Citilab a 
Scratch pel control de 
sensors i actuadors. 
 
 
Pràctica 2 A.C 
Grup 4 
20’ Ordinadors 
reinstal·lats 
per 
maximitzar el 
temps 
d’aprenentatg
e de S4A 
2,4,5,7 
 7 Introducció a Fritzing  http://fritzing.or
g/home/ 
Gran 
Grup 
10   
 8 Dissenyar esquemes 
com a feina prèvia a 
construcció  
 
 
Pràctica 2 A.C 
Grup 
30’  2,4,5,7 
 9 Recordatori Objectius 
P2. Exercici 3 i del 
treball amb components 
i Protoboard 
Annex 6.1 Gran 
Grup 
10’   
 10 Construir i avaluar 
funcionament d’un 
servomotor de contínua, 
gir horari i antihorari. 
 
Construir i Avaluar 
funcionament d’un 
Servomotor de contínua 
amb ús de la 
programació de S4A i 
una placa Arduino UNO 
Rev 3 compatible. 
Pràctica 2 A.C 
Grup 
40’  2,4,5,7 
 11 Introducció Llaç Obert, 
Llaç Tancat 
Annex 5 i 5.1 Gran 
Grup 
10’   
 12 Capacitar els alumnes 
per justificar les 
diferències entre llaç 
obert i llaç tancat i la 
seva utilitat per a la 
humanitat i els 
automatismes. 
 
Pràctica 3 A.C 
Grup 4 
50’ Fer l’esquema 
d’exemple de 
llum. 
2,3,5 
 13 Introducció pràctica del 
Bluetooth 
Annex 6.4 Gran 
Grup 
10’   
 14  
Comprovar i avaluar el 
funcionament del mòdul 
Bluetooth com a eina 
per transmetre ordres 
remotes a vehicles o 
robots, diferenciar entre 
comunicació sèrie per 
cable USB i 
comunicació de tipus 
sèrie per Bluetooth amb 
un port com (RS-232) 
Virtual. 
Pràctica 4 A.C 
Grup 4 
50’ Tutoria entre 
iguals. 
1,2,4 
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La taula 11 mostra la metodologia i pràctiques associades a la seqüenciació per les activitats 
de síntesi. 
Taula 11: Metodologia i activitats  de síntesi de la unitat didàctica 
SÍNTESI 15 Introducció i recordatori 
d’idees principals per 
realitzar el projecte 10’ 
per sessió. 
 Gran 
Grup 
30’   
 16 Utilitzar la capacitat de 
síntesi i abstracció per 
fer hipòtesis de 
programació utilitzar el 
bucle while true, if, 
if_else a l’hora de 
programar el control de 
robots basant-se en els 
cursors del teclat i S4A. 
Dissenyar i construir una 
carcassa pròpia pel 
robot on muntar la placa 
Arduino i els 
servomotors amb la 
protoboard o en el seu 
defecte muntar la 
carcassa impresa del 
BQ Renacuajo. 
Defensar el disseny i 
construcció proposat 
així com la solució 
programada utilitzada 
per moure el robot. 
Crear una memòria de 
projecte tecnològic que 
inclogui en forma de 
portfolio del que ha 
après a la unitat per 
arribar a assolir la 
competència en robòtica 
i automatització. 
Pràctica 5 A.C 
Grup 4 
2,5h Construcció 
del BQ 
Renacuajo 
amb materials 
facilitats pel 
professor. 
1,2,3,4,5
,6,7 
 17  
A partir dels 
coneixements i la 
memòria realitza una 
presentació per 
defensar i vendre el 
vostre projecte així com 
quina utilitat poden tenir 
les tecnologies 
emprades en la millora 
de processos de 
producció, informàtics o 
robòtics reduint riscos i 
millorant eficàcia. 
Presentació / 
Defensa 
 
La presentació 
és treballa a 
casa com a 
deures. 
A.C 
Grup 4 
1h a 
casa  
1 h a 
classe  
 8 
 18 Avaluar la correcta 
comprensió i capacitació 
de les competències 
adquirides en el 
desenvolupament del 
ABP en Aprenentatge 
cooperatiu. 
Avaluació 
Individual 
Alumne 1h  8 
La planificació deixa un total d'onze hores, això es tradueix en quatre setmanes de 4t d’ESO, 
suficient marge per portar a terme el projecte perquè algunes de les sessions són més senzilles 
de portar a terme comparades amb les altres donant lloc al tutor per resoldre dubtes dels grups i 
atendre a la diversitat important sensors opcionals a alguns grups. 
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4 Resultats 
El resultat rellevant d’aquestes anàlisis i portada inicial a terme a un institut real és que encara 
que hi ha cada cop més alternatives, dispositius de hardware / placa, respecte a nivells inicials 
d’educació secundària, encara no hi ha res més barat que una placa Arduino UNO compatible si 
fem la comparació de preus. 
El segon resultat que es pot extreure és l’impuls que fa Intel i Microsoft grans fabricants del sector 
per agafar mercat introduint millores i facilitats cada cop més visibles, encara que amb l’objectiu 
de continuar la seva hegemonia al món TIC, en aquest cas esperant les millores promeses per 
aquest any 2015, no hi ha dubte que en 2016 es podrien perfilar com a empat o guanyadors en 
la cursa d’acompanyament d’Arduino, per sobre d’altres productes donant una solució 
professional. 
El tercer apartant rellevant és el relatiu a portar a terme a l'aula del projecte del robot Renacuajo 
(BQ, 2015), per aplicar la metodologia de construcció i control bàsica, els resultats tenen en 
compte dos entorns que hem treballat amb Hardware Freaduino, però Arduino compatible, i 
software els alumnes han treballat amb la variant S4A i Bitbloq, per observar les diferències entre 
els dos entorns. 
http://www.ice.upc.edu/ca/innovacio-docent/eines_i_recursos/eines-upc/quest.pdf 
Taula 12: Resultats de l'enquesta al grup de test 
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Q1: El curs m'ha semblat intel·lectualment 
engrescador i estimulant 
0 0 0 15 0 
Q2: He après coses que considero valuoses 1 4 6 3 1 
Q3: El meu interès en la matèria ha augmentat com a 
resultat d'aquest curs 
0 0 5 10 0 
Q4: El entorn de programació m’ha semblat de fàcil ús 0 0 0 15 0 
Q5: Els components de muntatge i les instruccions 
eren clares. 
0 0 0 15 0 
Q6: El teu nivell d’interès a la matèria abans de fer 
aquest curs era 
0 1 7 7 0 
Comentaris: No agrada documentar als alumnes, això ha reduït la puntuació a Q1, si no tots eren 
molt d’acord, referent a Q2 els 15 estarien molt interessat si l’aprenentatge basat en projectes és 
portar a terme durant tot el curs i no només puntualment.  
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Els resultats mostren una clara positivitat marcada amb un acord general(Q1), en la qüestió 
rellevant a semblar engrescador i estimulant la robòtica la programació i el pas a ABP. El projecte 
aconsegueix un increment en interès de tecnologia(Q3), en cap cas disminució com a moltes 
neutralitats de les persones menys interessades. Encara que això no comporta que tots els 
alumnes estiguin d’acord que el que aprèn és valuós personalment per ells(Q3), només un 26% 
ho considera, enfrontat al 40% que desconeix si li serà útil i ha votat amb neutralitat. 
La pregunta relacionada amb l’entorn de programació (Q4), va aportar els mateixos resultats per 
bitbloq i per S4A, amb un massiu bot d’acord relacionat amb la facilitat per aprendre els dos 
entorns, amb un 100% a gran acord. 
En relació al muntatge del robot (Q5), la construcció del robot de BQ, va semblar fàcil de portar 
a terme amb una documentació més que acceptable. 
L’últim punt que necessitem per comparar i analitzar resultats, era els coneixements previs i la 
seva predisposició a la matèria abans del projecte(Q6), 6% amb petit interès, 47% amb neutralitat 
cap a la matèria, 47% amb gran interès. 
A l’institut no es va poder procedir a completar més enquestes amb els alumnes, però és molt 
important de cara a una avaluació correcta i reconeixement dels alumnes disposar del bagatge 
mínim de dades que recullen diferents test com els següents taula 13,14,15 extrets del 
tecnologies_1.pdf de l’XTEC. 
La taula 13 extreta de referència a feta a Young and Tamir (Generalitat de Catalunya 
Departament d'Educació, 2009) és un punt de partida molt interessant a l’hora de generar els 
grups d’aprenentatge cooperatiu per treballar amb projectes, o per detectar prèviament ja els 
alumnes que necessitaran una atenció a la diversitat a l’hora de portar a terme aquesta activitat. 
Taula 13: Qüestionari previ per alumnes (Generalitat de Catalunya Departament d'Educació, 
2009) 
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La taula 14 és un complement a l’última pregunta realitzada a l’alumne a la prova individual per 
correlacionar si efectivament allò que respon o explica de la realització del projecte a l’examen, 
té la seva relació amb allò que ha demostrat a l’aula i allò que ha reportat aquesta enquesta. 
Taula 14: Fitxa d’Autoavaluació de participació (Generalitat de Catalunya Departament d'Educació, 2009) 
 
La taula 15 és una rúbrica genèrica de projectes ABP perfectament aplicable als petits problemes 
plantejats a cada una de les 5 pràctiques i suficient oberta per no parlar de cap sensor i actuador 
concret. 
 
Taula 15: Rubrica genèrica d'avaluació de ABP (Generalitat de Catalunya Departament d'Educació, 2009) 
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Resultats dels Objectius Concrets del projecte 
 
En referència al primer objectiu OB-1 “Iniciar als alumnes a la robòtica amb Scrath S4A i Arduino” 
amb un aprovat general dels alumnes a la unitat didàctica es pot dir que s’ha aconseguit l’objectiu, 
a més el temps lliure dels grups d’altes capacitats va ser aprofitat per iniciar-los en bitbloq, ja que 
alguns d’ells eren pràctics amb APP Inventor 2. 
En referència al segon objectiu OB-2 “Iniciar i construir amb els alumnes Robots amb material 
reciclat” no s’ha portat a terme amb l’objectiu original i l’abast plantejat, encara que és possible i 
hem deixat documentació com per exemple el cas dels motors de contínua que són el més 
estesos a joguines i aparells electrònics per reaprofitar no hi ha un treball fet amb aquest objectiu 
en detall, per la manca de temps i de recursos per organitzar-lo. 
En referència al tercer objectiu OB-3 “Concebre i utilitzar els diferents elements de control com a 
sentits i sensors del robot”, sobretot s’ha treballat de l’àmbit de la visió del robot la majoria de 
grups amb el sensor LDR, metre que opcionalment s’ha treballat el sensor IR, i el de temperatura 
amb els grups d’altes capacitats arribant a practicar amb bitbloq i posteriorment amb S4A el 
seguiment de línies automàtic i manual programat. 
En referència al quart objectiu OB-4 “Programació a l’ordinador de petits algorismes de control a 
S4A” s’ha aconseguit amb relativa facilitat per la majoria de grups gràcies a tots els exemples 
que es poden trobar i a la familiaritat dels alumnes amb Scrath sense gaires dificultats. 
En referència al cinquè objectiu OB-5 “Creació de documents guia inicials per instruir als alumnes 
en la base per poder treballar al projecte del Robot”, els documents són suficient exemple i base 
per explicar als alumnes que es demana per portar a terme la pràctica, però es demana una 
autonomia i iniciativa per aprendre a aprendre intentant ser el professor l’última eina per 
preguntar dubtes en cas que algun grup aconsegueixi el nivell desitjat fan de tutors de la resta. 
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5 Conclusions 
 
L’objectiu principal construir i programar un robot s'ha aconseguit mitjançant la creació de 
documents guia inicials per instruir als alumnes en la base per poder treballar al projecte del 
Robot. 
El Kit de BQ que inclou dos servomotors, dos sensors IR, i un esquelet bàsic, és perfecte per fer 
atenció a la diversitat, i gràcies a l’entorn bitbloq semblant a l’APP Inventor i al fet que és 
compatible amb S4A (Scratch), hi ha possibilitat de disposar d’un esquelet i d'una placa Arduino 
per fer diferents tipus de robots genèrics. 
El treball i la programació són simples, qualsevol professor amb molt poc esforç i llegint la teoria 
pot inferir la solució i ajudar els alumnes. Arduino en ser una placa genèrica té molta llibertat, per 
adaptar les practiques als interessos dels alumnes i fer diferents tipus de projecte no només un 
robot mòbil. 
La fita més important aconseguida és la maximització de la motivació dels alumnes, sobretot 
gràcies al caire pràctic de l'aprenentatge basat en projectes. També s'ha disposat d'un nou punt 
de vista a la teoria donant utilitat i necessitat de disposar d'ella, sobretot quan es troben amb 
dificultats en algun moment de construcció o de programació. Això és un reforç molt positiu 
important que usualment no veuen recompensat quan tot és mateixa metodologia expositiva i de 
treball teòric de problemes simples. 
En concret després de diferents anàlisis i per limitacions de temps al projecte amb alumnes es 
van treballar només les variants més conegudes amb el hardware de BQ, que ja inclou actuadors 
i simplifica la construcció en treure en gran part la necessitat de la placa de prototipat. 
La conclusió extreta és la reacció positiva al muntatge dels robots per part de tot l’alumnat, en 
especial al treball manual, en el taller de l’aula de tecnologia, i després l’interès per resoldre el 
problema amb els sensors de seguiment de línies i la seva programació per complir amb el circuit, 
que va obligar a fer diverses vegades el procés tecnològic informant-se de diferents fonts per 
millorar el recorregut del cotxe a l’hora de completar el circuit. En concret això va ser un èxit per 
la competitivitat que sortia entre els diferents equips.  
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7 Annex 
 
L’Annex és a l’adjunt publicable, fitxes de pràctiques, la teoria dels sensors, i un exemple de 
model d’avaluació. 
8 Acrònims  
 
Taula 16: Acrònims 
Acrònim Text 
UAV Unmanned Aerial Vehicle  
Vehicle aeri no tripulat 
CC 
DC 
Corrent Continu 
Direct Current 
ABP Aprenentatge basat en projectes 
  
 
